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ろ (レゾナンス)にギャップや集中がある｡ (図 1)にaに対する小惑星の個数
分布を示してあるが,たとえば公転周期の比が3:I,5:2,7:3,2:1の所には小惑星











































































































































符=P (ASTi)-p くJUP) 一一一一- (4)
の2変数のみのハミル トニアンが待られる｡すると,符-e平面上に等ハミル トニアン
曲線を書くことができ,求める離心率の変化を知ることができるのである｡この方法で
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変化は全 く異なったものとなる｡図のCはtJが± 120 0 の範囲で振動すると仮定してモ
デルを計算しなおしたものである｡AとCの場合に対応する数値例がそれぞれBとDに
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(班ll)7 .'3のレゾナンスにある仮想小惑星とそのそばにあるが
レゾナンスにはない仮想小惑星の舶心等変化
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なおここでは結果を省くが,これ以外のレゾナンス (4:1,7:2,8:3)についても同様
な解析を行ない,いずれのレゾナンスでもeが大きくなる場合があることがわかった｡
ただし,eが大きくなるときのeの初期値やeが大きくなるメカニズムはここで示した
例とは異なる場合もある｡
§4.カオス的ふるまい
小惑星がレゾナンスにあるとその運動がカオス吟になるということが,最近,特に3
'.1と2:1のレゾナンスについてわかってきた｡3:1についてはUisdom,1983,1985
やMurrayandFox,1984の研究があり,2:1についてはMurray,1986やHenrardand
Lena?上re,1987がある｡ここでは,7 :3という今まであまり調べられてこなっかたレ
ゾナンスについてもやはり軌道の変化がカオス的であることを示す｡ (図11)のA-D
に仮想小惑星の離心率の時間変化を示してある｡Aは (図6B)の数値積分のe変化を
時間の関数としてプロットしたものである｡Bは小惑星の初めの位置をAの場合から少
しだけずらし (平均近点角Mをloずらした),他の初期値はAと同じ値で数値税分し
たものである｡A,Bともにこの仮想小惑星は7:3のレゾナンスにある｡それに対し
てCとDはそれぞれAとBと同じ初期値から計算し始めたがaの値だけ2.93AUとしてレ
ゾナンスからずらしたものである｡ (A,B)と (C,D)とを比べると,§3で述べ
たようにレゾナンスにあれば小惑星のe変化が大きくなることがわかるが,ここではA
とB,CとDを比較してみることにする｡まずレゾナンスにない場合のCとDを見ると,
この2つは全く同じ変化をしていることがわかる｡初期値のMを少しだけずらしたこと
によって短周期 (小惑星の公転周期～数年)的な変化は異なっているのだが,CやDの
図に示されているような長周期の変化には差は見られないのである｡ところが,小惑星
がレゾナンスにあると状況は全く異なる｡AとBの図を比較してみると,最初の5万年
ぐらいは変化のしかたは一致しているが,10万年ぐらいたつと差が表われ30万年後には
eの値は全く違ったものとなっている｡こ由例が示しているように,レゾナンスにある
と初期値の微妙な違いがどんどん拡大されていき,カオス的ふるまいをするのである｡
§5.まとめ
ここではレゾナンスにある小惑星の離心事変化ということを中心に調べてきた｡最も
重要な結果は,小惑星がレゾナンスにあるとその離心率eが大きく変化し得るというこ
とである｡これに対して軌道長半径aや軌道傾斜角 iの変化は,確かにレゾナンスにな
い場合と比べると大きいのであるが,特殊な例を除いて小惑星の軌道を本質的に変える
ほど大きく変化するものは (今回計算した範囲では)なかった｡今後の課題としては
a)ギャップの成因を説明するためにより広いパラメータ領域での計算を行なう,
b)各レゾナンスについてその構造 (カオス的ふるまい等)を調べる,
ということがあげられる｡
小惑星という小さな天体は様々な力学的特徴を持っており,今後とも興味のつきるこ
とのない対象であると思う｡
1141-
研究会報告
計算は東京天文台のFACOMM-380Rで行なった｡
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